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Nematodes of the genus Bursaphelenchus (Nematoda, Parasitaphelenchidae) in pine forests in the Federal State of 
Brandenburg - results ofa monitoring survey 
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Zusammenfassung 
In Untersuchungen an Kiefern (Pi1111s sylvestris) aus 60 Forstre-
vieren des Landes Brandenburg wurden 9 verschiedene Nemato-
denarten der Gattung Bursaphelenc/ws nachgewiesen. Die häu-
figste Art war B. mucronatus. Der Quarantäneschaderreger Kie-
fernholznematode ( Bursaphelenchus xylophilus) wurde nicht ge-
funden. Die nematologisch beprobten Stämme wurden auch auf 
Befall mit holz- und rindenbrütenden Insekten untersucht. Zwei 
Drittel der untersuchten Bäume wiesen Insektenbefall auf, und 
42 % waren von Bockkäfern der Gattung Monochamus , den Vek-
toren für Bursaphelenchus ,\ylophilus und B. mucronatus, befal-
len. Eine Häufung der Bursaphelenchus-Fundstellen war im süd-
lichen Teil Brandenburgs mit ausgedehnten Kiefernbeständen 
und hohen sommerlichen Durchschnittstemperaturen zu ver-
zeichnen. B. /eoni, B. teratospicularis, B. pinasteri und B. t11sciae 
wurden erstmals für Brandenburg nachgewiesen , wobei es sich 
mit Ausnahme von B. leoni auch um Erstnachweise für Deutsch-
land handelt. Das gleichzeitige Vorkommen von B11rsaphele11-
clws spp. und Scolytiden in den Stämmen liefert Anhaltspunkte 
über die Vektoren der Nematoden . 
Stichwörter: B11rsaphele11clws spp., Monochanws, Scolytidae, 
Verbreitung, Dentschland, Kiefern, Pinus sylvestris 
Abstract 
Sampling of pines ( Pilws sylvestris) from 60 forest districts of 
the Federal State of Brandenburg revealed nine nematode species 
of the genus Bursaphelenchus. B. 111ucro11at11s was the most fre-
quent species. The quarantine pest Bursaphelenchus xylophi/11s 
(pine wood nematode) was not found. The trunks investigated for 
the presence of nematodes were also studied for wood and bark-
breeding insects. Two thirds of the sampled trees showed infes-
tation with insects, and 42 % of the trees were infested with long-
horn beetles of the genus Mo11oc/w11111s, the vectors of B11r-
saphe/e11clws xylophilus and B. mucronatus. B11rsaphe/e11ch11s 
spp. were most frequently found in the south of the State of Bran-
denburg where there are !arge pine forests and relatively high 
average summer temperatures. B. leo11i, B. teratospicularis, B. 
pi11asleri and B. t11sciae are reported for the first time in the State 
of Brandenburg. Except for B. leo11i, these are al so the first 
records for Gennany. The occurrence of particular Bursaphe-
le11c/ms spp. together with particular scolytid species in the 
trunks of the same trees gives information about possible nema-
tode vectors. 
Key words: Bursaphelenchus spp., Mo11ocha111us, Scolytidae, 
distribution, Gennany, pines, Pi11us sylvestris 
Einleitung 
Seit einigen Jahren wird in Brandenburg durch den Pflanzen-
schutzdienst heimisches Kiefernholz nematologisch mit dem 
Ziel untersucht, die Unbedenklichkeit von für den Export be-
stimmtem Holz und Holzprodukten (z.B. Hackschnitzel aus 
Kiefernholz) zu belegen. Der gefährliche Kiefernholznema-
tode, Bursaphelenc!ws xylophilus (Steiner and Buhrer, 1934) 
Nickle, 1970 ist dabei bisher nicht gefunden worden. Hinge-
gen wurde an 6 Stellen die nahe verwandte Art B. 11111cro11atus 
Mamiya and Enda, 1979 und einmal B. sexdentati Rühm, 
1960 festgestellt. BRAASCH et al. (1999) berichteten über Un-
tersuchungen zum Vorkommen von Bursaphelenchus spp. in 
Deutschland, wobei in Brandenburg wiederholt B. 11111cro1wt11s 
und außerdem B. sexde11tati, B. eggersi Rühm, 1956 (J. B . 
GOODEY, 1960), B. ,borealis' Korenchenko, 1980 (Artbestim-
mung bedarf des Vergleichs mit Typenmaterial) und die später 
als B. paracorneo/us Braasch, 2000 beschriebene Art sowie 
vereinzelt B. he/le11ic11s Skannoutsos , Braasch and Michalou-
polou , 1998 nachgewiesen wurden. Abgesehen vom Erstnach-
weis von B. 11111cronat11s in Deutschland (BRAASCH, 1991 ), der 
Funde in Brandenburg betraf, hatte es in Ostdeutschland keine 
früheren Untersuchungen zum Vorkommen von B11rsaphe/e11-
ch11s-Arten gegeben. 
Im Frühsommer 1999 ist der Quarantäneschädling Kiefern-
ho]znematode (Richtlinie 2000/29/EG, Deutsche Pflanzenbe-
schauverordnung) erstmals in Portugal nachgewiesen worden 
(MOTA et al. , 1999) und hat sich seither in einem begrenzten 
Areal auf der Halbinsel Setubal eingebürgert. Aufgrund dieser 
ersten bekannt gewordenen Einschleppung nach Europa veran-
lasste die Europäische Union in allen Mitgliedsstaaten Untersu-
chungen (Monitoring 2000), um weitere Daten zur Verbreitung 
bzw. zum Nichtvorhandensein des Schaderregers zu gewinnen 
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(BRAASCH, 2000). Die rechtliche Grundlage dafür bildet die 
Richtlinie 2000/58/EG vom 11. Januar 2000. 
Das Land Brandenburg zählt mit ca. 813000 ha Nadelwald-
fläche zu den waldreichsten Bundesländern und ve1fögt über ca. 
42,5 % der Kiefernwaldfläche Deutschlands. In Zusammenarbeit 
der Landesforstanstalt Eberswalde und des Landesamtes für 
Ernährung und Landwirtschaft Frankfurt/O. wurden im Zeitraum 
von Juli bis September 2000 landesweit 60 Forstreviere beprobt 
und auf das Vorkommen von B11rsaphele11ch11s-Arten in Kie-
fernholz untersucht. Die endgültige Bestimmung der gefundenen 
Arten erfolgte in Zusammenarbeit mit der Biologischen Bundes-
anstalt, Außenstelle Kleinmachnow, die durch Untersuchung ei-
ner Schadstelle bei Saarmund nahe Potsdam die Ergebnisse des 
Monitorings ergänzte. Die begleitende entomologische Untersu-
chung an den beprobten Stämmen liefert Anhaltspunkte zu den 
möglichen Vektoren der Nematoden. Methodik und Ergebnisse 
des Monitorings in Brandenburg werden im Folgenden darge-
stellt. 
Material und Methoden 
Probenahme 
Für das Bursaphelenchus-Monitoring wurden in allen Landes-
teilen Brandenburgs Reinbestände der Gemeinen Kiefer ( Pinus 
sylvestris) ausgewählt. Injedem der Kiefernbestände wurden mit 
einer Motorkettensäge 2 bis 3 in der letzten Vegetationsperiode 
abgestorbene, geschwächte oder kränkelnde Einzelbäume gefällt 
und beprobt. Dafür wurde aus dem unteren (1-1,5 m über dem 
Erdboden), mittleren und oberen Stammbereich (kurz unter der 
Krone) jeweils eine Baumscheibe von ca. 5 cm Dicke herausge-
trennt, die anfallenden Sägespäne wurden aufgefangen und zu ei-
ner Sammelprobe des jeweiligen Stammes vereinigt. Aufbewahrt 
in Plastebeuteln, wurden diese Proben zum Untersuchungslabor 
des Pflanzenschutzdienstes befördert. Der Stichprobenumfang 
betrug 144 Kiefern. Davon waren 13 deutlich geschwächt, aber 
lebend, die übrigen abgestorben. 10 weitere Bäume wurden kurz 
nach dem Fällen in einem geschädigten Waldstück an der Auto-
bahn bei Saarmund durch Gewinnung von Bohrspänen mit Hilfe 
eines Elektrobohrers untersucht. 
Nematodenextraktion 
Die Extraktion der Nematoden aus den Sägespänen erfolgte im 
Labor mit Hilfe des modifizierten Baermann-Trichter-Verfah-
rens. Die Baumscheiben dienten als Rückstellproben für eventu-
elle Nachuntersuchungen. Von jedem gefällten Baum wurden 
l 00 bis 300 g Späne untersucht. Von jedem der Reviere sind da-
bei in der Regel zwischen 500 und 1000 g Späne - mindestens 
jedoch 300 g - zur Nematodenextraktion verwendet worden. Je 
Trichter wurden auf einem mit 2 Lagen Milchwattefilter ausge-
kleideten Sieb etwa 10 g Späne über einen Zeitraum von 48 Stun-
den extrahiert. Die Kontrolle des Extraktes auf Nematoden der 
Gattung B11rsaphelench11s erfolgte bei 150facher mikroskopi-
scher Vergrößerung. Für die Artbestimmung mit Hilfe eines 
Durchlichtmikroskopes (Axioskop, Fa. Zeiss) wurden adulte 
Tiere beiden Geschlechts verwendet. 
Entomologische Untersuchungen 
Unmittelbar nach dem Einschlag wurden 105 der abgestorbenen 
131 Stämme entrindet und visuell auf den Besatz durch holz- und 
rindenbrütende Insekten untersucht. Da in der Regel keine Ima-
gines auffindbar waren, erfolgte die Bestimmung der Taxa nach 
den Fraßbildern. Die Aufnahme erfolgte in Metersektionen, für 
die getrennt alle aufgefundenen Arten bzw. Gruppen notiert wur-
den. 
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Ergebnisse 
Von den 105 untersuchten abgestorbenen Kiefern wiesen 8 
Stämme (7,6 % ) keine erkennbaren Fraßspuren von Insekten auf. 
An 97 Probebäumen waren Fraßspuren holz- .und rindenbrüten-
der Insekten nachweisbar. Die häufigsten Arten waren Bor-
kenkäfer, Bockkäfer und Prachtkäfer (s. Tab. 1). An 51,4 % der 
Tab. 1. Häufigkeit der im Land Brandenburg im B. xy/ophi/us-Mo-
nitoring 2000 in Pinus sy/vestris festgestellten holz- und rinden-
brütenden Insekten 
Familie Art bzw. Gattung 
lpidae B/astophagus piniperda 
Blastophagus minor 
Hylurgops palliatus 
Pityogenus bidentatus 
lps acuminatus 
lps sexdentatus 
Xyloterus lineatus 
Cerambycidae Rhagium inquisitor 
Criocephalus rusticus 
Acanthocinus aedilis 
Monochamus 
galloprovincialis 
Buprestidae Phaenops cyanea 
Curculionidae Pissodes spp. 
Siricidae Sirex spp. 
Häufigkeit (% der 
untersuchten Stämme) 
gesamt mit Bursa-
26,7 
16,2 
2,8 
4,8 
51,4 
19,0 
3,8 
41,0 
14,3 
4,8 
41,9 
11,4 
42,8 
7,6 
phelenchus 
27,3 
9,1 
72,7 
36,4 
9,1 
54,5 
18,2 
72,7 
9, 1 
36,4 
9,1 
Stämme war vom Ansatz der ersten Grünäste kronenaufwärts 
starker Befall durch lps acuminatus vorhanden. Es waren jedoch 
keine oder nur schwache Reaktionen auf das Einbohren der Bor-
kenkäfer im Kronenbereich der betroffenen Kiefern zu verzeich-
nen; erst weiter stammabwärts wurde stärkerer Harzfluss beob-
achtet. Im starkborkigen unteren Stammbereich fanden sich un-
terschiedliche Vergesellschaftungen holz- und rindenbrütender 
Insekten. Frühschwärmende Arten (Blastophagus piniperda, B. 
111ino1; Hylurgops palliatus, Xyloterus lineatus, Rhagium inquisi-
tor) wurden an 26,7 % der Stämme gefunden und spätschwär-
mende Arten (lps sexdentatus, Pissodes spp., Phaenops cyanea, 
Monochamus galloprovincialis) an 62,8 %. Bemerkennswert ist 
der hohe Befallsanteil von M. galloprovincialis mit 41,9 % der 
untersuchten Kiefern. Bei 10,5 % der Kiefern war nur der Kro-
nenbereich durch/. acuminatus und/oder Pissodes spp. besiedelt. 
Der untere Stammbereich dieser Bäume erwies sich als befalls-
frei mit in der Regel noch lebender Bastschicht. Der Befall die-
ser Stämme beginnt damit eindeutig im Kronenraum. Auch für 
den Großteil der übrigen befallenen Kiefern ist dieser Befund 
sehr wahrscheinlich. Alleiniger Befall im Bereich der Spie-
gelrinde durch Pissodes spp. wurde an 28,8 % und reiner Befall 
durch M. galloprovincialis an 2, l % der untersuchten Stämme 
gefunden. Diese Stämme sind ebenso wie die von /. acuminatus 
besetzten Stämme (51,4 % ) mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit 
zuerst im Kronenbereich befallen worden, wie die vergleichende 
Betrachtung des Artenspektrums und des Entwicklungszustan-
des der Fraßspuren im Vergleich des gesamten Stammes zeigt. 
Aus diesem Befallsverlauf und der mangelnden Abwehrreak-
tion der Kiefern ist zu schlussfolgern, dass der Befall durch holz-
und rindenbrütende Insekten an den untersuchten Bäumen nicht 
die Ursache, sondern eine Folge des Absterbens der Kiefern ist. 
Nematoden der Gattung Bursaphelenchus wurden an 18 Kie-
fern aus 15 Forstrevieren nachgewiesen; das entspricht etwa 
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25 % der beprobten Reviere. Besonders im Spätsommer (Mitte 
August bis Mitte September) wurden häufiger Nematoden der 
Gattung Bursaphelenclws gefunden. Fast alle der untersuchten 
Proben wiesen auch Befall mit anderen Nematodenarten auf. Ins-
gesamt sind 8 verschiedene Bursaphelenclws-Arten während des 
Monitorings in den untersuchten Kiefern nachgewiesen worden, 
die durch das erstmalige Auffinden von B. teratospicularis für 
Deutschland in P. sylvestris am Fundort Saarmund auf die Anzahl 
9 ergänzt werden. Die diagnostizierten Arten, die Häufigkeit ih-
res Auffindens und das gleichzeitige Vorhandensein holz- und 
rindenbrütender Käfer in den befallenen Stämmen sind aus Ta-
belle 2 ersichtlich. Die häufigste Art war, wie schon für Deutsch-
land bei BRAASCH et al. (1999) erwähnt, B. mucronatus, gefolgt 
von B. sexdentati. Der fGefernholznematode (B. xylophilus) 
wurde nicht gefunden. 
Von den 18 Stämmen mit Bursaphelenchus-Nachweis konn-
ten 13 auf Befall durch xylobionte Insekten bonitiert werden. 
Zwei dieser Stämme waren sehr schütter benadelt, aber noch 
lebend und ohne Insektenbefall. Die übrigen 11 waren durch 
die in der Tabelle 2 ausgewiesenen Insektenarten besiedelt. 
Auffällige Abweichungen in den prozentualen Anteilen des 
Vorkommens von Insekten in der Gesamtstichprobe und in 
den mit Bursaphelenclws-Arten besetzten Stämmen sind bei !. 
acuminatus, 1. sexdentatus und M . galloprovincialis fes tzu-
stellen (s. Tab. 1). Diese Arten konnten an Stämmen mit 
Bursaphele11c/111s-Befall deutlich häufiger nachgewiesen wer-
den als in der Gesamtstichprobe. Die verhältnismäßig geringe 
Anzahl von 11 Stämmen, die mit Bursaphelenchus-Arten be-
setzt waren und gleichzeitig einer Bonitur auf Insektenbefall 
unterzogen wurden, schließt eine detaillierte Bewertung dieser 
Befunde vorerst jedoch aus. 
Die Karte (Abb. 1) zeigt die räumliche Verteilung der Fundorte 
für die Bursaphelenchus-Arten in Brandenburg im Rahmen des 
Monitorings 2000. In den 15 besonders gekennzeichneten Re-
vieren sind jeweils 1 bis 3 Bursaphelenchus-Arten nachgewiesen 
worden. Eine Häufung der Fundstellen für die Gattung lässt sich 
in mittleren (Hoher und Niederer Fläming, Baruther Urstromtal, 
Oderland) und südöstlichen Landesteilen (Lausitz) erkennen. In 
nördlich (Prignitz, Havelland, Südliche Mecklenburger Seen-
platte, Barnim) und südlich (Elbe-Elster) gelegenen Forstrevie-
ren wurden Bursaphelenchus-Arten nicht bzw. nur vereinzelt ge-
funden, obwohl 28 Probenahmestellen in diesen Landesteilen 
verteilt sind. 
An einer Stelle mit zahlreichen absterbenden Kiefern an der 
Autobahn bei Saarmund wurden in einer Sammelprobe aus 10 
gefällten Stämmen B. sexdentati, B. teoni Baujard, 1980 und B. 
teratospicularis Kakuliya and Devdariani, 1965 extrahiert. 
Diskussion 
Das Untersuchungsgebiet Brandenburg und insbesondere die 
Regionen mit zahlreichen Bursaphele11c/111s-Fundstellen sind 
durch einen hohen Anteil von Kiefernwaldfläche und ver-
gleichsweise hohe Sommertemperaturen gekennzeichnet. Damit 
sind Voraussetzungen gegeben, die Brandenburg innerhalb 
Deutschlands als ge~ignet für die Einschleppung des Kiefern-
holznematoden ausweisen. Wichtigstes Ergebnis des Monito-
rings im Jahr 2000 ist, dass B. xylophilus nicht festgestellt wurde. 
Dieses Ergebnis gewinnt an Wert, da rund 42 % der untersuchten 
Bäume von Mo11ocha11111s, dem Hauptvektor des K.iefernholzne-
matoden·, befallen waren. Monochamus-Arten übertragen auch 
B. mucronatus, der eine dem B. xylophilus sehr ähnliche Biolo-
gie aufweist und dessen Vorkommen die Möglichkeit der Ein-
bürgerung für den Kiefernholznematoden kennzeichnet. B. 
111ucro11at11s war die am häufigsten fes tgestellte Art. 
B. sexdentati, eine im südlichen Europa weit verbreitete Art, 
ist offenbar auch in Mitteleuropa nicht selten. Es ist außerdem 
bemerkenswert, dass einige andere aus Mittelmeerländern be-
kannte und für wärmere Gegenden typische Arten erstmals in 
Brandenburg und teilweise erstmals für Deutschland nachgewie-
sen wurden. B. leo11i, eine in Portugal, Frankreich, Italien und 
Griechenland verbreitete Art, wurde bisher nur vereinzelt in 
Süddeutschland gefunden (BRAASCH et al., 1999). B. teratospi-
cularis und B. pinasteri Baujard, 1980, ebenfalls aus dem Mit-
telmeerraum bekannt, wurden erstmals in Deutschland nachge-
wiesen. B. tusciae wurde erst vor wenigen Jahren aus Norditalien 
beschrieben (AMBROGIONI and MARINARI PALMISANO, 1998) und 
in Brandenburg erstmals an weiteren Fundorten festgestellt. 
Möglicherweise trägt die globale Erwärmung dazu bei, dass sich 
wärmeliebende Arten bzw. durch höhere Temperaturen und ge-
ringere Niederschläge begünstigte Vektoren der Bursaphelen-
chus-Arten stärker ausbreiten. Diese Tendenz ist seit einigen Jah-
Tab. 2. Häufigkeit der im Land Brandenburg im 8. xylophilus-Monitoring 2000 in Pinus sy/vestris festgestellten Bursaphelenchus-
Arten und ihr gemeinsames Vorkommen mit holz- und rindenbrütenden Käfern 
8ursaphelenchus spp. 
gesamt 
8 . mucronatus 9 
8. sexdentati 5 
8. tusciae 3 
8 . /eoni 2 
8. ,borealis"* 2 
8. fraudulentus 1 
8 . pinasteri 
8. teratospicu/aris 
8 . paracorneolus 
Anzahl mit 8ursaphelenchus befallener Stämme 
mit Insekten-Arten 
2 8. piniperda, 2 /. acuminatus, 1 /. sexdentatus, 1 X. lineatus, 2 R. inquisitor, 2 M. galloprovincialis, 
1 Sirex spp., 1 Pissodes spp., 3 Stämme sind nicht untersucht, 2 Stämme lebend 
1 8. piniperda, 2 8 . minor, 2 /. acuminatus, 1 /. sexdentatus, 1 X. lineatus, 1 R. inquisitor, 
3 M. galloprovincialis, 1 Sirex spp., 3 Pissodes spp. 
2 8. piniperda, 2 /. acuminatus, 1 /. sexdentatus, 1 C. rusticus, 1 R. inquisitor, 
2 M. galloprovincialis, 1 P. cyanea, 2 Pissodes spp. 
2 /. acuminatus, 2 /. sexdentatus, 1 M. galloprovincialis 
/. acuminatus, /. sexdentatus, ein Stamm lebend 
/. acuminatus, /. sexdentatus, M. galloprovincialis 
R. inquisitor, M. galloprovincialis, Pissodes spp. 
keine Untersuchung 
R. inquisitor, M. galloprovincialis, Pissodes spp. 
* Bestimmung bedarf des Vergleichs mit zur Zeit nicht beschaffbarem Typenmaterial 
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Abb. 1. Verteilung der Probepunkte und Bursaphelenchus-Fundstellen im Monitoring 2000 im Land Brandenburg. 
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ren bei bestimmten Arten holz- und rindenbrütender Insekten zu 
beobachten (A PEL, 2001). 
Seit l 993 wird die Art M. gaf foprovi11ciafis besonders in der 
südlichen Landeshälfte Brandenburgs häufiger registriert, und in 
einigen Fällen wurden Massenvermehrungen konstatiert. Von 
den 5 entomologisch untersuchten Stämmen mit B. 11111cro11atlls-
Befall konnte jedoch nur an 2 Stämmen Monochainus-Befall 
nachgewiesen werden. Da die Übertragung der Nematoden nicht 
nur bei der Eiablage, sondern auch und zuerst beim Reifefraß der 
Käfer erfolgt, ist diese Situation nicht außergewöhnlich. Es kann 
aber auch nicht ausgeschlossen werden, dass B. mucronatus ge-
legentlich von Borkenkäfern übertragen wird, wie das vereinzelt 
für lps acuminatus und Hyfurgops paffiatus beobachtet wurde 
(BRAASCH et al., 2000). Die meisten Bllrsaphefenchus-Arten 
werden von Scolytiden übertragen, von denen hinsichtlich der er-
wähnten Arten folgende als Vektoren bekannt sind (BRAASCH et 
al. , 1999): lps sexdentatus und Blastophagus piniperda für B. 
sexdentati sowie Dryocoetes autographus für B. feoni und B. 
,borea fis'. KoRENCHENKO (1980) fand B. boreafis in Russland 
auf Jps subefongatus. Als Vektoren für B. teratospicu faris wur-
den in Georgien Bfastophagus minor und Orthotomicus proxi-
lllllS fes tgestellt (KAKULIYA and DEVDARIANI, 1965). Von den in 
Brandenburg an B11rsaphefe11c/~11s-befallenen Stämmen festge-
stellten Scolytiden kommen Blastophagus piniperda, B. mi1101; 
Hyfw~r;ops palliatus, lps acwninatus und 1. sexdentati als Vekto-
ren für Bursaphefenclws-Arten infrage. Dabei wird eine Bursa-
phefenchus-Art häufig von mehreren Vektorarten übertragen und 
umgekehrt. Entsprechend seiner Biologie und der Häufigkeit sei-
nes Vorkommens an mit B11rsaphefe11chus-Arten besetzten Kie-
fern besteht der Verdacht, dass insbesondere /. acumi11at11s als 
Vektor eine Rolle spielen könnte. 
Unter Berücksichtigung der vorliegenden Ergebnisse und bis-
heriger Untersuchungen (BRAASCH, l 991; BRAASCH et al., 1999) 
sind an Kiefern in Brandenburg zum gegenwärtigen Zeitpunkt 
folgende Bursaphefenchus-Arten bekannt: B. 11111cro11atus, B. 
sexdentati, B. tuscicte, B. eggersi, B. feoni, B. teratospicufaris, B. 
,borealis', B. helfeniclls, B. paracomeofus, B. pinasteri und B. 
fraud11fe11t11s. Da in den konunenden Jahren weitere Untersu-
chungen zur Überwachung der Ausbreitung des Kiefernholzne-
matoden bevorstehen, ist mit einer Erweiterung der Kenntnisse 
zur Verbreitung der Bursaphefen chus-Arten zu rechnen. Bei vie-
len Bursaphefenchus-Arten ist die Nematode-Vektor-Beziehung 
ungenügend bekannt. Begleitende entomologische Untersuchun-
gen könnten wertvolle Anhaltspunkte zu den Vektoren der fest-
gestellten Arten liefern. 
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